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นาโนศึกษากรณีสารแมเหล ็กเฟรโรในสภาพของไหล 
   

 พิทักษ  อยูม ี
 
ในปจ จุ บั นมี กา รกลา ว ถึ งเ ร่ือ งขอ ง

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงโลกอนาคต  ซ่ึง
เปนเร่ืองของเทคโนโลยีขนาดจิ๋ว ท่ี ท่ัวโลกกํา ลัง
ใหควา มสนใ จ เปนอยา ง มาก น่ันคือ  นาโ น
เทคโนโลยี (Nanotechnology)    จนมี ผูกลา ววา  
“ผูใดเปนผูนําทางดานนาโนเทคโนโลยีผู น้ันเปน
มหาอํานาจ”   นาโนเทคโนโลยีเปนวิทยาการใหม
ท่ีเกิดจากการบูรณาการของหลายสาขาวิชา เขา
รวมกัน ไดแก เคมี  ฟสิกส  คณิตศาสตร ชีววิทย า 
คอมพิวเตอร และวิศวกรรมศาสตร   ซ่ึงแนวโนม
ของการนําความรูท่ีประยุกตจ ากงานทางนาโน
เทคโนโลยีมาใชโดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมมี
มากข้ึน  ท้ังทางดานชีวภาพและกายภาพ อาทิเชน  
อุตสาหกรรมอาหาร  อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส  
อุปกรณการแพทย   พลังงาน  การเกษตรและ
ส่ิงแวดลอม เปนตน นอกจากน้ีในมหาวิทย า ลัย
ตางประเทศเชน มหาวิทยาลัยวิสคอนซิน  มีการ
นําความรูทางนาโนเทคโนโลยีไปประยุกตใช กับ
การเรียนการสอนเ พ่ือใหนักเ รียนสนใจ เ รียน
วิทยาศาสตรมากยิ่งข้ึน 

ตาม กระ แสของสั งคม และ เปนขา ว
รับทราบมาโดยตลอดวาความรูความสามารถ
ทางดานวิทยาศาสตรของประ เทศมีปญหาและ
ปญหาจากการลดลงของผู ท่ีมา เ รียนในสาขา
วิทยาศาสตรท้ังระดับการศึกษา ข้ันพ้ืนฐานและ
ระดับอุดมศึกษา    จึงมีการเ รียกรองใหมีการ
ปฏิรูปการจัดการเรียนการสอนเ พ่ือแกไขปญหา
ใหครูอาจารยมีศักยภาพและความสามารถจัดการ

เ รีย นก ารสอนวิ ชา วิทย าศ าส ตร ได อย า ง มี
ประ สิทธิ ภาพและเ กิ ดผล สัม ฤทธ์ิ ตาม ท่ีพึ ง
ประส งค แล ะหาวิ ธีก าร ให เ ด็ กสนใ จ เ รีย น
วิทยาศาสตรมากยิ่งข้ึน  ทางกลุมวิจัยดานนาโนใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามจึงมีความสนใจ
ท่ีจะนําความรูทางนาโนเทคโนโลยี ท่ีอาจจะดูวา
เปนเร่ืองไกลตัวเขาไปประยุกตใชกับการเรียนการ
สอนห รือ ท่ี เ รี ย ก ว า   นา โ น ศึก ษ า  ( Nano 
education)   เพ่ือใหรูสึกวาวิทยาศาสตรเปนเร่ือง
ใกลตัวและนาสนใจโดยเฉพาะความรูทางนาโน
เทคโนโลยี ท่ี เปนศาสตรใหมและกํา ลังเปนท่ี
สนใจ ดังตัวอยางท่ีจะกลาวตอไป     

กรณีตัวอยาง  นักเรียนสวนมากรูวามีวัสดุ
ท่ีสามารถใชทําแมเหล็กได แตไมเขา ใจหลักการ
เก่ียวกับการทํางานของแม เหล็ก จุดประสงค ท่ี
สําคัญคือตองทําใหนักเรียนเกิดความคิดเ ก่ีย ว กับ
สมบัติความเปนแมเหล็กท่ีทําใหเกิดความเขา ใจ
ความรูระดับอะตอมและระดับอิเ ล็กตรอนมาก
ยิ่งข้ึน     

จากจุดเร่ิมตนเก่ียว กับสมบัติความ เปน
แมเหล็กถูกเปดเผยต้ังแตสมัยโบราณ  ในยุคกรีซ
และจีนตอนตน ตนกําเนิดของแมเหล็กมาจากแร
แมก นีเ ซี ย  ( Magnesia)  ซ่ึ ง เป นก อนแ รใ น
ธรรมชาติ สมบัติของกอนแรน้ีสามารถตอบสนอง
ตอข้ัวแมเหล็กโลกได  และนํามาใชประโยชน
อยางเต็มท่ีดานการเดินเรือ แมเหล็กทุกอันจะมี ข้ัว
เหนือและ ข้ัวใ ต  ข้ัว เหมือนกันจะผลักกันข้ั ว
ตางกันจะดูดกัน  เมื่อไหรท่ีแม เหล็กเ กิดแตกหัก 
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ข้ัวเหนือจะปรากฏเปนข้ัวของช้ินท่ีหัก ข้ัว ใต ก็
เชนเดียวกัน ดังน้ันในแตละช้ินก็จะมี ท้ัง ข้ัว เหนือ
และข้ัวใตอยูตลอดเวลา 

เกณฑท่ีจะตรวจสอบเก่ียวกับสมบัติของ
แมเหล็กในระดับอะตอมหรืออิเ ล็กตรอน  จะ
พิจารณาจากการหมุนของอิเ ล็กตรอนแลว ทํา ให
เกิดประจุและประจุ น้ันเ กิดการเคล่ือนท่ี  การ
เคล่ือนท่ีของประจุจะทําใหสนามแม เหล็กมีมาก
ข้ึน การหมุนของอิเ ล็กตรอนจะหมุนอยา ง มี
ทิ ศท า ง ใ น ทิ ศท า ง ข้ึ นแ ละ ลง กั บ ทิ ศขอ ง
สนามแมเหล็ก เมื่ออิเ ล็กตรอนมีระ ดับพลังงาน
สูงข้ึนจะมีการหมุนตรงกันขาม กับทิศทางของ
สนามแมเหล็ก  อะตอมบางตัวมี อิเ ล็กตรอนได
หลายตัวและมีการหมุนแตไมไดหมุนข้ึนท้ังหมด   
เมื่อวางวัตถุในสนามแมเหล็กอะตอมของวัตถุจะ
วางตัวในแนวเดียวกันกับสนามแมเหล็กภายนอก 
ข้ัวเหนือของแตละอะตอมจะวางตามข้ัวเหนือของ
สนา มแ ม เห ล็ ก  ส า รพว กพา ร าแ ม กเ น ติ ก 
(Paramagnetic) เทาน้ันท่ีแมเหล็กสามารถดูดได 

แนวความคิดจะใชวัสดุท่ีมีอยูทําเปนวัสดุ
ท่ีมี ลั กษณ ะเป นขอ งเหลวแ ละมี สมบั ติเป น
แมเหล็กดวย  ในความจ ริงแลวไมมีวัสดุใดท่ีมี
สมบัติเปนแมเหล็กและเปนของเหลวดวยแตเหล็ก
ท่ีมีสภาพเปนของไหลท่ีเรียกวา สารแม เหล็กเฟร
โรในสภาพของไหล ( Ferrofluid)  เปนวัสดุท่ี
สามารถเปนไดเน่ืองจากมันมีขนาดอนุภาคระดับ
นาโน  จึงแสดงสมบัติความเปนแม เหล็กออกมา
ขณะท่ียังเปนของเหลว  ปกติแลวสารประกอบ
แมเหล็กสามารถพบไดตามพ้ืนทรายตามชายหาด 
สวนแม เหล็กท่ีอยู ในสภาพของไหลสามารถ
สังเคราะหข้ึนในหองปฏิบัติการ ถาบรรจุเหล็กท่ีมี
สภาพเปนของไหลลงในขวดใสสารขนาดเ ล็ก

และใชแมเหล็กดูดจากขา งนอกขวดและสังเกต
เหล็กท่ีมีสภาพเปนของไหลในขวด หลังจากน้ัน
ใสผงเหล็กช้ินเล็กๆ ลงไปในเหล็กท่ีมีสภาพเปน
ของไหลดวย  อธิบายความแตกตา งระหวา งผง
เหล็กกับของไหลในขวด   สังเกตวาอนุภาคใน
ขวดเปนอยางไร อะตอมหรือวา โม เลกุลท่ีอยู ใน
ของไหลจะเปนอิสระตอกันและเคล่ือนท่ีไป
รอบๆ ผงเหล็กท่ีอยูในน้ัน  จะมีการสรา งพันธะ
กันอยางแนนหนา บันทึกผลการรวมกันเปนสาร
แมเหล็กในสภาพของไหล โดยนําแม เหล็กมา ดูด
สารแมเหล็กท่ีมีสภาพของไหลจะเ ห็นวา เ กิด
ปรากฏการณท่ีมีลักษณะเหมือนโลหะท่ีมีปลาย
แหลม  (Spikes) เ รีย งตัว เปน เสนตาม แนว
สนามแมเหล็ก จะคลายกับการทดลองเอาแมเหล็ก
ดูดผงตะไบเหล็ก ตา งกันตรงท่ีทุกช้ินสวนของ
อนุภาคมีขนาดเ ล็กดูราบเ รียบกวา   แตถา เอา
แม เหล็กออกเหล็กท่ีมีสภาพเปนของไหลจะ
เคล่ือนท่ีลงไปหาของเหลวขางลาง  

สารแมเหล็กเฟรโรในสภาพของไหลท่ีมี
สมบัติแมเหล็กในทางการคาสารแม เหล็กเฟรโร
ในสภาพของไหลจะมีอนุภาคประมาณ  10 นาโน
เมตร  การสังเคราะหสารแมเหล็กเฟรโรในสภาพ
ของไหลได เ ร่ิมในป  1960 โดยการวิจัยขอ ง
องคการนาซา  ( NASA)  นักวิทย าศาสตรได
ตรวจสอบความแตกตางความเปนไปของวิ ธีการ
ควบคุมของไหลในอวกาศ ประโยชน ท่ีสังเกตได
ชัดเจนคือการหาตําแหนงของสนามแม เหล็กท่ีทํา
ไดอยางแมนยํา   สารแม เหล็กเฟรโรสามารถ
เตรียมไดโดยการรวมกันอยางเหมาะสมระหวา ง
เกลือของ Fe(II) และเกลือของ Fe(III) ใน
สารละลายเบส  อาศัยการรวมกันทํา ใหไดสาร
แม เหล็กท่ีเปนของแข็ง  (Fe3O4) เ กิดข้ึนอยา ง



 

 
วารสารวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม   ปท่ี  7   ฉบับท่ี (1–2)  มกราคม - ธันวาคม  2549    
 
 

62

ฉับพลัน      สารแมเหล็กเฟรโรในสภาพของไหล
สามารถทําไดในนํ้าท่ีเปนเบสหรือในสารอินทรีย
ท่ีเปนเบส  
ประโยชนการนําไปใช  

1.  มีการใชสารแมเหล็กเฟรโรในสภาพ
ของไหลในการลดการเสียดสีของการหมุนของ
กานมอเตอร  ทํา ให เ กิดการหมุนท่ีดีข้ึน  สาร
แมเหล็กเฟรโรในสภาพของไหลจะยึดตําแหนง
ของเหล็กใหมั่นคงทําใหผนึกกันแนน ใชในการ
หมุ นของ ข้ัว บว กใ นรั งสี เอ กซ แล ะใ นถ ว ย
สุญญากาศ และใชในอุตสาหกรรมก่ึงตัวนํา  

2. ใชในการผนึกแผนขับเคล่ือนดิสกของ
คอมพิวเตอร  สารแมเหล็กเฟรโรในสภาพของ
ไหลจะใชในการผนึกแผนขับเคล่ือนดิสกใน
คอมพิวเตอรจะปองกันอนุภาคของสิ่งสกปรกท่ีจะ
เขาไปทําลายหัวอานขอมูลในดิสก 

3.  สารแมเหล็กเฟรโรในสภาพของไหล
เร่ิมนํามาใชในการปรับปรุงเสียงในลําโพง เพราะ
ในลําโพงน้ันมีพลังงานไฟฟาท่ีถูกสงโดยขดลวด
วงกลม สนามแมเหล็กทํา ให เ กิดพลังงานไฟฟา
เพราะขดลวดสั่นและทํา ให เ กิดเสีย งและความ
รอน   สารแมเหล็กเฟรโรในสภาพของไหลใน
ขดลวดจะชวย ยึดแผนแม เหล็ กไว  ชวยขจั ด
ความช้ืนอันจะทําใหพลังงานไมพอเ พีย งในการ
สงไปยังขดลวดและเปนการปรับปรุงคุณภาพ
เสียง 

4.  ประ ยุกต ใชใ นทา งชีว การแพทย 
(Biomedical)  ในอนาคตเปนท่ีคาดหวังอยางยิ่งวา
จะมีการประยุกตใช สารแมเหล็กเฟรโรในสภาพ
ของไหลในทางชีวการแพทย ตัวอยางเชน ผูวิจัย
ไดออกแบบใชสารแมเหล็กเฟรโรในสภาพของ

ไหลมาใชทํายาท่ีมีความจําเพาะกับตําแหนงตางๆ 
ในรางกาย โดยประยุกตใชกับสนามแมเหล็ก  

สารแมเหล็กเฟรโรในสภาพของไหลเปน
คอลลอยดของเหล็กท่ีมีอนุภาคระดับนาโน จะ
ตอบสนองตอแมเหล็กภายนอก ควบคุมไดโดยใช
สนามแมเหล็ก การผสมระหวางเกลือของ  Fe(II) 
และ เกลือของ Fe(III) ทําใหเกิดแมเหล็ก (Fe3O4) 
เปนอนุภาคระดับ นาโนในสารละลายเบส   จะได
ช้ินสวนเล็กๆ  แขวนลอยในของเหลว  สามารถ
แยกออกมาได สารแมเหล็กเฟรโรในสภาพของ
ไหลมีสมบัติในการทํา ให เ กิดปรากฏการณ ท่ีมี
ลักษณะเหมือนโลหะท่ีมีปลายแหลมเมื่อวางใกล
กับแมเหล็กถาวร  
วิธีเตรียมสาร 

1. เ ติมสารละลาย   4 mL ของ  1.0  M 
FeCl3 และ   1 mL ของ  2.0 M ของ  FeCl2 ลงใน  
บีกเกอรขนาด 100 mL และคนสารละลายให เขา
กัน 

2. หยดสารละลายแอมโมเนีย 1.0 M  ใน
บิวเรตลงไปชาๆ รอจนเวลา  5 นาทีจากน้ันจะได   
ตะกอนสี นํ้าตาล  

3. หยุดคนแลวใชแทงแม เหล็กดูดสาร
แมเหล็กออกจากบีกเกอร  

4.  พอไดสารแม เหล็กแลว  จากน้ันก็
คอยๆ รินและ ท้ิงสารละลายออกจากของแข็ง 
สามารถเรงกระบวนการโดยวางแม เหล็กไวใต
ภาชนะ แลวนําของแข็งช่ังใชแมเหล็กถาวรดูดสาร
แมเหล็กเฟรโรในสภาพของไหลใตภ าชนะนํามา
ลางใหสะอาดโดยใชนํ้าลาง 3 คร้ัง 

5.  เ ติ ม  1 - 2 mL ของ  25 % 
Tetramethylammonium  hydroxide คอยๆ  คน
ดวยแทงแกวคน  โดยใช เ วลานอย ท่ีสุด จะได
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ของแข็งแขวนลอยอยู ในของเหลว  ใชแม เหล็ก
ถาวรดูดสาร แมเหล็กเฟรโรในสภาพของไหลใต
ภาชนะ รินของเหลวสีนํ้าตาลท้ิง  หมุนแม เหล็ก
ถาวรไปรอบกนภาชนะ แลว เทของเหลว ท้ิง  ถา
สารแมเหล็กเฟรโรในสภาพของไหลไม เ รีย งตัว  
ใหดําเนินการเคล่ือนแม เหล็กไปรอบๆแลว เท
ของเหลวท้ิง 

6. สังเกตสิ่งท่ีเกิดข้ึนในภาชนะ 
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สารเคมี 
1.   2.0 M  HCl (HCl เขมขน 21 mL ในนํ้า 
       250 mL) 
2.   2.0 M FeCl2.(H2O)4 ใน 2.0 M  HCl  
3.   1.0 FeCl3.(H2O)6  ใน 2.0 M  HCl 
4.   1.0 M NH3 ในนํ้า 
4. 25% Tetramethylammonium hydroxide   
       ในนํ้า  
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